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Modélisation par LiDAR terrestre permettant de prévoir la
qualité de la fibre de bois dans un inventaire forestier

Le projet d’amélioration de I'inventaire de la fibre
de bois a Terre-Neuve-et-Labrador est une initiative
multipartite visantamaximiserlavaleurdesressources
en fibres a Terre-Neuve, grace a I'établissement d’un
inventaire exhaustif des attributs de la fibre de bois.
Les chercheurs sont a mettre au point de nouvelles
techniques, comme la modélisation architecturale
basée sur les données LiDAR (light detection and
ranging-techniques de détection et de télémétrie
par ondes lumineuses) afin d’améliorer la mesure des
caractéristiques forestieres associées aux attributs
de la fibre ligneuse. La connaissance des facteurs
influant sur la qualité de cette fibre permettra de
mieux planifier I'utilisation optimale des ressources
forestiéres.

Depuis  des  décennies,
["interprétation des
photographies aériennes
est le principal outil des
inventaires  forestiers  a
Terre-Neuve. Bien que
cette méthode donne des
estimations raisonnables
du volume de bois, elle ne
donne pas de bons indices
de la qualité du bois. Les recherches ont montré que les
propriétés des fibres, comme la densité du bois, la longueur
des fibres, I'angle des microfibrilles, le module d'élasticité
et I'épaisseur de la paroi cellulaire, sont tributaires des
caractéristiques physiques de l'arbre (hauteur, diamétre,
taille et forme du houppier, répartition et taille des branches,
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surface foliaire, etc.). Un des objectifs du projet d’amélioration
del'inventaire de la fibre de bois a Terre-Neuve-et-Labrador est
d’'étudier les interrelations entre les caractéristiques externes
des arbres et les propriétés internes des fibres, et d'utiliser
cette information pour améliorer I'inventaire forestier.

M. Jean-Francois Coté, chercheur scientifique au Centre
canadien sur la fibre de bois, a évalué I'efficacité de la
technologie du LiDAR terrestre (TLIDAR) pour produire des
reconstructions tridimensionnelles des arbres. Lutilisation
de la technologie TLIDAR dans les environnements
forestiers naturels présente plusieurs défis. Comme les
impulsions transmises par I'appareil TLIDAR sont réfléchies
principalement par le premier objet rencontré, les objets qui
se trouvent derriere celui-ci sont souvent occlus ou cachés de
la vue et donc non détectés. Il est également impératif de faire
la distinction entre les différentes composantes des arbres
que I'on numérise (tige principale, branches et feuillage). Le
mouvement du feuillage et des branches causé par le vent et
I'interception des signaux par la pluie ou le brouillard peuvent
également diminuer |'exactitude des mesures TLIDAR.

Afin d'atténuer l'effet d'occlusion, les balayages TLIDAR
sont effectués a partir de plusieurs points de vue autour de
chaque arbre. Les impulsions TLIDAR varient en intensité se-
lon la structure végétale rencontrée par les signaux, ce qui
permet, jusqu’a un certain point, de séparer les différentes
composantes végétales (tige, branches et feuillage). M. Coté
a donc pu utiliser les impulsions produites par les parties li-
gneuses dans les zones balayées pour extraire des données
importantes sur la structure principale de I'arbre (c.-a-d. la
forme du tronc et des branches principales) et commencer
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a générer un squelette
des arbres. Les im-
pulsions du feuillage
servent de base pour
ajouter des branches
plus fines au squelette
initial de I'arbre. Enfin,
on utilise un modéle
de disponibilité de la
lumiére pour répartir
le feuillage addition-
nel a lintérieur du
houppier de [I'arbre.
On obtient ainsi un
ensemble de modéles
numériques  d'arbres
gqui ressemblent
étroitement aux arbres
numerisés.

Figure 1: Balayages superpo-
sés d'un sapin baumier et de sa
représentation 3D construite avec
le modéle L-Architect.

M. Coté a élaboré un
modele architectural,
appelé L-Architect,
pour transposer les données LIDAR a l'architecture des
arbres. C'est une méthode pratique pour synthétiser et
quantifier la répartition spatiale des composantes de I'arbre,
a partir des nuages de points TLIDAR. Le principal atout
du modele est sa capacité de générer des architectures
d'arbre plausibles, méme lorsque la numeérisation est
effectuée dans des conditions moins idéales (occlusions,
vent et humidité). M. Coté a testé son modéle sur trois
essences de coniféres nord-américains : le sapin de Douglas
(Pseudotsuga menziezii), le thuya géant (Thuja plicata) et la
pruche subalpine (Tsuga mertensiana), et sur une essence
européenne : le pin d'Alep (Pinus halepensis). Bien que
ces quatre essences de coniféres présentent des
configurations tres différentes, M. Coté a été en mesure
d’en obtenir une représentation tres précise a |'aide de son
modele L-Architect.

Apres avoir évalué |'efficacité de L-Architect pour cartogra-
phier des arbres individuels, M. C6té en a élargi I'utilisation
a I'échelle de la placette. Il a procédé a la reconstitution de
la structure d’une forét en utilisant le modeéle L-Architect,
avec l'aide supplémentaire des données d’inventaire. Il a
utilisé des nuages de points TLIDAR pour des sapins baumi-
ers individuels afin de compiler un catalogue qui représen-
tait une plage de sapins baumiers type, en termes d'age et
de forme, couvrant la variété structurale type d'une forét. Il
a ensuite employé des algorithmes d’optimisation utilisant
la hauteur, le diamétre et I'indice foliaire des arbres pour
établir une correspondance entre les arbres de la placette
et le catalogue d'arbres, et obtenir une approximation op-
timale de l'information obtenue par balayage TLIDAR. La
procédure de modeélisation mise au point par M. Coté a
ainsi permis de reproduire les caractéristiques globales du
site forestier avec une trés grande exactitude.
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L'ensemble de
données  struc-
turales obtenu a
I'aide de L-Ar-
chitect dépasse
de beaucoup
I'information pou-
vant étre extraite
par la technolo-
gie actuelle de
la télédétection,
et représente une
amélioration  im-
portante par rap-
port aux mesures
obtenues a partir
des placettes au
sol par des inven-
taires classiques.
Utilisé de concert
avec d'autres ou-
tils  d'inventaire,
le modele L-Architect peut grandement accroitre la qua-
lité de I'information que I'on peut extraire des inventaires
forestiers.

Figure 2: Placette permanente de
sapins baumiers reconstituée a
I'aide de L-Architect et des données
d’inventaire forestier.

Les systemes LiIDAR aériens (ALIDAR) peuvent couvrir
de vastes étendues de terres boisées et permettre
la caractérisation partielle des structures verticale et
horizontale. Toutefois, les systémes ALIDAR ne sont pas
efficaces pour identifier le type de matériau, ni saisir la
géométrie fine de la ramification et les attributs biophysiques
des divers éléments d'une forét. Le modele L-Architect est
trés efficace pour saisir cette information et offre donc
des possibilités passionnantes comme complément a la
technologie ALIDAR, ce qui pourrait améliorer grandement
I'exactitude de I'information des inventaires a I'échelle du
paysage.

Pour obtenir davantage de renseignements,
veuillez communiquer avec :

Jean-Francois Coté

Chercheur scientifique — Inventaire forestier

26, University Drive

Boite postale 960

Corner Brook (Terre-Neuve et Labrador) A2H 6J3
Courriel : Jean-Francois.Cote@NRCan-RNCan.gc.ca
Téléphone : 709-637-4948

@ Imprimé sur du papier recyclé

at

s,

ey

O

‘e

Centre canadien sur la fibre de bois - Faits sur la fibre : 010 ISSN 1918-2554; 1918-2562-PDF-E; 1918-2570-PDF-F

Mg,

TN

s
wort



	English
	Publications du SCF

